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Drei Phasen der Uberzeugungsarbeit
Neue Situation der Warmepumpen

Funktionieren die Funktionieren die
Warmepumpen Warmepumpen gut
uberhaupt? genug?

Wie kann es
gelingen?
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Warmepumpenansatze
Vielfalt der Moglichkeiten

WP in MFH

WP in der Industrie WP im WeilBe Ware Thermische WP Mobile Anwendungen
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Energiesystem der Zukunft
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Klimaneutrales Deutschland 2045

Wie Deutschland seine Kimaziele schon vor 2050 erreichen kana

FOR sOLARE i

WEGE ZU EINEM KLIMANEUTRALEN ENERGIESYSTEM

Die deutsche Energiewende im Kontext
gesellschaftlicher Verhaltensweisen

\ 20
\\\\\\\\

\

Pl
\\\\IIIIIH ’”5/(,),
/

GEBAUDESTUDIE

N

W Szenarien fiir eine marktwirtschaftlich
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Warmepumpen und Warmenetze stehen im Zentrum
~Warmepumpen Lucke”

Anzahl Warmepumpen

2018 2030 2050

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von
Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat.
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,Robert Habeck skizziert Klimaschutz-Vorhaben”
~Warmepumpen Rollout”

.Zu den konkreten MaBBnahmen gehoren
laut Habeck der Ausbau der Erneuerbaren
an der Stromerzeugung, deren Anteil bis
2030 von jetzt gut 40 % auf 80 %
anwachsen soll,... und im Warmemarkt
Rt vier bis sechs Millionen

AN Warmepumpen.”

+~Ab 2025 sollen Solaranlagen nach Moglichkeit auf jedes neue Dach kommen,
zumindest auf jedes gewerbliche, jede neue Heizung mit mindestens 65 %

erneuerbare Energie betrieben werden, ...”
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,Robert Habeck skizziert Klimaschutz-Vorhaben”
~Warmepumpen Rollout”

.Zu den konkreten MaBBnahmen gehoren
laut Habeck der Ausbau der Erneuerbaren
an der Stromerzeugung, deren Anteil bis
2030 von jetzt gut 40 % auf 80 %
anwachsen soll,... und im Warmemarkt
1l vier bis sechs Millionen

LA Wairmepumpen.”

2024
,,Ab)@ffsollen Solaranlagen nach Moglichkeit auf jedes neue Dach kommen,

zumindest auf jedes gewerbliche, jede neue Heizung mit mindestens 65 %
erneuerbare Energie betrieben werden, ...”
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Absatzzahlen fir Heizungswarmepumpen
in Deutschland 2015 bis 2021
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B Erdgekoppelte Warmepumpen b Bundesverband
Quelle: BWP/BDH-Absatzstatistik w P Warmepumpe e.V.
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Gesamtabsatz
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Warmepumpen im Bestand

Ist es moglich?

Ist es sinnvoll?

Wird die

,Bude” warm?

Okologisch?

Welche Heiz-
temperaturen
sind
notwendig?

Okonomisch?

Auch mit

Heizkorper?
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Verteilung der Heizenergie auf die einzelne Temperaturgrade
Wann wir die Heizenergie bereitgestellt?

AuBenlufttemperatur

_00No
75-90% TI°C]

bereitgestellte
Heizwarme
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von
alle Anlagen

Neubau 71, N fur WWV-
bis ise Bereitung
nicht sanierter Al

abgeschlossene
Feldtests seit
20 Jahren

mehr als o = Warmequellen
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Effizienz der Warmepumpensysteme im Altbau
Ergebnisse aus dem Projekt ,,WPsmart im Bestand”

Luft/Wasser- Sole/Wasser-
Warmepumpen Warmepumpen
“ Warme
“  Strom
(Warmepumpe)
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Warmepumpen — Monitoring EFH

Arbeitszahlen
Projektname B Luft/Wasser-WP ® Sole/Wasser-WP Anlagenanzahl Messperiode
18
> WP Effizienz 2,3 3.4 07.2007-06.2010
< 3,1 I s 56
() .
< * heue
2,2 42 35
WP Monitor ' ' Anlagen 07.2012-06.2013
‘ 3,0 5,4 45
WP im 35
. 01.2008-12.2009
5 Gebaudebestand 4, 3 36
S
2l weemart 2 = — 3.8 |(4.6) 29 07.2018-06.2019
mBestand (1 3)| 33 —4 7 12 (neuste Ergebnisse)
1,0 2,0 6,0
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Effizienz und Warmeubergabesystem (Luft/Wasser-WP)

jahrliche Effizienz im Heizmodus [-]
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Effizienz und Warmeubergabesystem
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Wie oft arbeiten Heizstabe?

117 Luft/Wasser-
Warmepumpen

2,8% 1

bei ca. 50% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt

149 Sole/Wasser-
Warmepumpen

1,2 %=

bei ca. 75% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt

Warme

Strom
(Warmepumpe)

Strom
(Heizstab)
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Effizienz der Luft-WP wenn es wirklich kalt ist
Die ersten zwei Wochen im Februar 2021

mittlere mittlere Effizienz von Anzahl der Anlagen mit
AuBentemperatur 17 Luft/Wasser- dem Einsatz des Heizstabes:
wahrend Betrieb der WP* Warmepumpen*

*in den letzten 50 Jahren gab *die drei besten in vollsanierten
in Deutschland nur 5 Monate Hauser wurden nicht berticksichtigt

mit mittleren Temperaturen unter -3,5°C
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«Warmepumpen im Bestand» mit zwei Beispielhausern

Beispiel 1

Baujahr des Hauses
Heizenergieverbrauch
Energetischer Zustand
Heizsystem

Effizienz der Warmepumpe

1937 (84 Jahre alt)

etwa 210 kwWh/(m?2a)

sehr schlecht, kaum saniert
Fenster und Heizkorper ausgetauscht

AuBenluftwarmepumpe mit Heizkorpern

3,0
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Warmepumpen in Mehrfamiliengebauden
https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/

CASE STUDIES

Hot Ice Weiz

Name

Hot Ice Weiz

Beschreibung

The project is focused on the use of latent
heat with two ice storages and heat pumps
in combination with unglazed solar
collectors and a PV system. It is designed
as a pilot project for local heat supply.
https://heatpumpingtechnologies.org
/annex50/hot-ice-weiz/
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Effizienzvergleich Gebaudestandards & Heizsysteme
Zur Versorgung von rund 19.000 Wohneinheiten (a 100 m2) mit Heizstrom bedarf es (jahresbilanziell)

SNG-
Gaskessel

E-Heizung
(NSH)

H 2=
Gaskessel

Warmepumpe
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PE (kWh Strom): 400

Nutzenergie
(kWh Warme):

Wuppertal Institut 2021

Spez. Nutzenergie: 15 kWh/ m? 40 kWh/m 80 kWh/m 160 kWh/m? 160 kWh/m’

f—’
PH: Passivhaus / NZEB: Nearly Zero Energy Building / EnEV: Energieeinsparverordnung / WEA: Windenergieanlage / PE: Primarenergie / .-:'ﬁ Fraunhﬂfer
COP: Coefficient of Performance / NSH: Nachtspeicherheizung / SNG: Synthetic Natural Gas (= synth. Erdgas aus erneuerbarem Strom) ISE



Monatliche Betriebskosten
Was kostet Energie gerade?
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in der Ukraine
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Zuletzt aktualisiert: 20. Juli 2022
Quelle: Verivox, tankerkoenig.de, ZEIT ONLIME
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten flr die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Strompreis
pro kWh

35 Cent

(Mittlerer Warmepumpentarif Marz 2022)

Gaspreis Cent/kWh
12 20 25

TN
nicht | 170

saniert [kWh/m?a

N
teil [ 120
saniert [kWh/m?a

TN
70

saniert |«whma

Effizienz der

Warmepumpe

2,5

30 35 40 45

Jan Marz bald?
2022 2022
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten flr die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Gaspreis Cent/kWh

Strompreis 35 Cent
pro kWh (Mittlerer Warmepumpentarif Marz 2022) 12 20 25
A
nicht | 170

saniert |kWh/m?a

N & 298 €
saniert [kWh/m? & 210€ L 213€’

175 € 186 €
S ¢ & 150 €
70 ®131€4 1976
. & 102 €

saniert |kwhmz ®88€ ¢ 77¢ @ 68¢€

Effizienz der

Warmepumpe

25 30 35 4,0 45

Jan Marz bald?
2022 2022
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten flr die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Strompreis 35 Cent Gaspreis Cent/kWh
pro kWh (Mittlerer Warmepumpentarif Marz 2022) 12 20 25
®472¢€
A
nicht | 170 €417 €
saniert [kWh/m?
& 333€
| ® 298¢ & 283 €
te |: klﬁrga @ 248¢€ @243 ¢€
o~ ® 175 €
70 ¢ 150€ 4 121 ¢
- ‘102€ ‘ 117 € ’117€
saniert |kwhm2a $383€ ¢ 77¢ ®68¢

Effizienz der

Warmepumpe

25 30 35 4,0 45

Jan Marz bald?
2022 2022
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fiir die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Monatliche Ersparnisse
mit einer Warmepumpe
gegenuber Gaskessel

Strompreis 35 Cent Gaspreis Cent/kWh Gaspreis Cent/kWh
pro kWh (Mittlerer Warmepumpentarif Méarz 2022) 12 20 25 12 20 25
®472¢€
TN
nicht | 170 ®417€
saniert kWh/m?a ¢333¢€ &®342€
T~ & 298 €
teil [120 $283¢€
iort |Whima ¢ 298¢ @243 € o220 ® 292€
sanier & 210€‘ 175€0 213€‘186€ @ 200€4 194 €
e ¢ 150¢€ ®158€, 1,0 ¢
. 70 & 102 € ’131€’ 117 € & 117 € *
saniert |kwh/mza ®88€ ¢ 77¢ &6se ®92€

R3¢

Effizienz der

Warmepumpe

Jan Marz bald?
2022 2022

Effizienz der WP 3,0

2,5 3,5 40 4,5
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Herausforderungen

Geschwindigkeit gerecht
zu werden

- Lieferprobleme bei Geraten
und Komponenten

Technisch:
- Handwerkkapazitaten

- Netzbelastung (Flexibilitat)

- Standardisierung

- ,Plug and Play”
- Warmequellen-AnschlieBung - Regeln, Gesatze,
(Schall) Genehmigungen...

- Low GWP Kaltemitteln
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Zum Mitnehmen

Die Warmepumpen
kdnnen auch mit
Heizkorpern sehr

gut arbeiten

Die heutigen
Energiepreise
machen die
Warmepumpen
sehr attraktiv

Die Warmepumpen
sind vielfaltig
einsetzbar (EFH,
MFH, Industrie, ...)

Kurzfristig ist die
Hauptherausforderung
die Geschwindigkeit
der Umsetzung und
weniger die Technik

Aus technischer Sicht
gibt es kaum Grunde,
Warmepumpen in
Bestandsgebauden
nicht einzusetzen
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Vielen Dank! .=

Die4 E Experten

Marek Miara

www.ise.fraunhofer.de

opRann

marek.miara@ise.fraunhofer.de

https://blog.innovation4e.de/author/miaram/

About English

ENERGIEGEWINNUNG

Warmepumpen im Bestand, eine Serie in
12 Folgen

3 Marek Miara (4 10. Februar 2021 # 1Kommentar

Warmepumpen sind nur fiir Neubauten oder energetisch anspruchsvoll sanierte Gebaude
geeignet! Dies ist eine gangige Auffassung, die heute in vielerlei Hinsicht als widerlegt gelten
kann.

Zum Gliick — kénnte man sagen, — denn gerade die Bestandgebaude sind entscheidend, um
in Zukunft Klimaneutralitat zu erreichen. Etwa 75 Prozent der Wohnfliache wird heute noch

Der Forschungs-Blog des B2
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